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Abstract of DE3312058 

The invention relates to a plastic pipe consisting of a basic pipe of, for example, polyethylene or 
polypropylene with a coating of a different polymer to reduce the oxygen permeability. In particular, in 
the case of a blend of PVDC and PU for the coating, with a coating thickness of 250 mu m, an oxygen 
barrier is already provided which is so effective that virtually 100% effectiveness is achieved. The 
coating is either applied to an existing pipe by extrusion or applied to the basic pipe by co-extrusion. 
The preferred blend ratio between PVDC and PU is in the range from 1:1 to 20:2. When this plastic 
pipe is used for floor heating, tight curves can be laid without detachment of the coating from the basic 
pipe occurring. The susceptibility to damage is also particularly low. 
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@ RohrfurFuSbodenheizung 

Die Erfindung betrifft ein Kunststoffrohr, bestehend aus 
einem Basisrohr aus z. B. Polyathylen odar Polypropylen mit 
einem Uberzug aus einem anderen Polymeren zur Herabset- 
zung der Sauerstoffpermeabilttat. Insbesondere bei einer 
Mischung fur den Oberzug aus PVDC und PU ist bei einer 
Oberzugdicke von 250 fim bereits eine so wirksame Sauer- 
stoffsperre vorhanden, dafc annahernd eine hundertprozen- 
tige Wirkung erzielt wird. Der Uberzug wird entweder auf ein 
vorhandenes Rohr durch Extrusion aufgebracht oder mit 
dem Basisrohr durch Co-Extrusion aufgebracht Das bevor 
zugte Mischungsverhaltnis zwtschen PVDC und PU liegt im 
Bereich von 1 : 1 bis 20 : 2. Bei Verwendung dieses Kunst 
stoffrohres fur FuBbodenheizungen konnen enge Kurven 
gelegt warden, ohne daB es zu einer Ablosung des Uberzu 

■ ges von dem Basisrohr kommt Auch die Beschadigungsan 

■ falligkeitistbesonders gering.. 
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Patentanwalte 3429 . 

Wenzel & Kalkoff - . .. . ;v. 

RuhrstraBe 26 
Postfach 2448 
5810 Witten/Ruhr 



P a t e n t* a n s p r u c h e 



Kunststoffrohr , bestehend aus einem Basisrohr, aus 
.. z. B • Polyathylen oder Polypropylen und einem Uberzug 
aus einem anderen Pplymeren zur Herabsetzung der Sauer- 
stof fpermfeabilitat , dadurch gekennzeich- 
n e t , daB der Uberzug (2) weitgehend uridurchlassig 
fiir Sauerstoff und elastisch ausgebildet ist und eng an 
dem Basisrohr (1) anliegt. 

2. Kunststoffrohr nach Anspruch 1, dadurch g e k e n ti - 
.. zeichnet, da6 der Uberzug .(2) am Basisrohr (1) - 

■C;:... fest haftet. - !-••-'! ~> 

3. Rohr nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e k.e n n- 

• ; : -z. e i c h n e t , daB der Uberzug (2) mindestens 1 
; . 250 \im dick ist, . ". j." ' ~ *l 

- . • ! - " • • 

4.. Rohr nach einem der Anspruche 1 - 3, dadurch g e - I 
■ - ■»•• . 

kennze.ichnet , daB der Uberzug (2) aus 

PVA, PETP, PBTP, PVDC, PA, SAN oder einer Mischung die- 

ser Polymeren besteht, 

5. Rohr. nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet , daB der Uberzug aus ei- 
ner Mischung von PVDC mit PU besteht. 



6 • Rohr nach Anspruch 5 , dadurch gekennzeich- 
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net-, daB das gewichtsbezogene MischungsverhSltnis 
von PVDC \und PU im Bereich von ca. 1:1 bis 20:1 liegt. 

. Rohr nach Anspruch 6, dadurch g e k e n n z e i c h - 
-.net , daB das gewichtsbezogene MischungsverhMltnis 
von PVDC und PU 9:1 betrSgt. 

Rohr nach einem der vorhergehenden Anspruche , dadurch 
gekennzeic h n e t , daB der (Jberzug (2) mit 
einer gegebenenfalls durch Schrumpfen auf gebrachten 
Vorspannung auf dem Basisrohr (1) anliegt. ' 

Kunststoffrohr nach einem der Anspruche 1-7, dadurch 
gekennzeichn et, daB das Verbundmaterial 
aus Basisrohr (1) und Oberzug (2) durch Co-Extrusion 
hergestellt ist. * 

Rohr nach einem der vorhergehenden Anspruche , dadurch 
gekennzeichnet , dafl die Sauerstof f durch- 
lassigkeit der Rdhrwandung kleiner als 0,002 cm 3 pro 
24 h ist. 

Kunststoffrohr nach einem der Anspruche 1 - 10, da- 
durch gekennzeichnet , daB der Oberzug 
eine Schutzummantelung vorzugsweise aus PE fcragt. 

Verwendung des Kxinststof frohres nach einem der Anspru- 
che 1-11 fiir FuBbodenheizungen. 
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Anmelderin : Ercos-Therma Warmetechnik 

GmbH & Co. KG. 
Rosmarinstr.. 18 
4 000 Diisseidorf 1 

Bezeichnung: ^Rohr fur FuBbodenheizung 

Die Erfindung betrifft ein Kunststof frohr, das insbesonde- 
re fur eine FuBbodenheizung verwendet werden kann und das 
aus einem Basisrohr z. B. aus einem vernetzten PolyMthylen 
oder Polypropylen und einem Uberzug aus einem weiteren Po- 
lymeren zur Herabsetzung der Sauerstoff permeabilitat be- 
steht. ...... . 1 .. 

FuBbodenheizungen unter Verwendung gewarmten Wassers als 
Heizmedium werden heute beinahe ausschlieBlich durch Kunst- 
stof ffohre gebildet, die in dem betref fenden Raum flachen- 
deckend ausgelegt und eingegossen werden. Die auBerdem zu 
einer FuBbodenheizung notwendigen Teile wie Ventile, Arma- 
turen, Zuleitungen" und dergleichen bestehen nach wie vor 
aus Metall, insbesondere aus Kupfer f Messing und Stahl. 

Es hat sich gezeigt, daB an FuBbodenheizungen sehr hHufig 
und nach.relativ kurzer Zeit KorrosionsschSden eintreten, 
die bei Heizungsanlagen in dieser Form nicht auftreten, 
die ganzlich aus Metall gefertigt sirtd, also z. B. herkomm- 
liche Radiatorenheizungen mit Wasser als Heizmedium. Es 
wird vermutet, daB durch die bei FuBbodenheizungen ver- 
wendeten Kunststof frohre Sauerstoff in das Heizmedium 
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djf fun^yt und das mil flauerstoff a^Treicherte Wasser 
die gonanntc starkc Korrosion nach sich 2ieht. 

Es ist schon versucht worden, der Diffusion des Sauers toffs 
durch die Kunststof f rohre hindurch in das Wasser dadurch 
Einhalt zu gebictcn, dafi die Rohre mit ciner Diffusions- 
sperre in Form eincs Ubcrzugcs vcrsehen werden. Insbesondere 
sind zwei Vorschlage bekanntgewordcn. GemaB dem einen Vor- 
schlag. wird das Kunststof f rohr mit einer beinahe hauch- 
dunnen Aluminiumfolie umschlungen und die "verbieibende 
Nahtstelle iuckenlos verschweiBt. Obwohl dadufch eine 
vollstandige Dif f usionssperre gebildet wird, haben sich 
derartige uminantelte Rohre nicht bewahrt, da sie auf dem 
Wege von der Herstellung zum Verwendungsort mit Kanten und 
Werkzeugen in Beruhrung gelangen, die eine Beschadigung 
der Dif f usionssperre zur Folge haben. Der urspriinglich vor- 
handene Schutz gegen Diffusion wird dadurch teilweise 
wieder aufgehoben. Ein weiterer Nachteil dieser Art von 
Rohren besteht in der ref lektierenden Wirkung von Aluminium , 
das den Warmeiibergang von dem Heizmedium auf den FuBboden 
zumindest wahrend einer Aufheizphase behindert. 

GemaB einem zweiten Vorschlag wird iiber ein vorhandenes 
Rohr ein Uberzug aus einem die Diffusion von Sauerstoff 
unterbindenden Kunststoff gezogen, der von einem weiteren 
reinen Schutzmantel ebenfalls aus Kunststoff umgeben 
ist. Die Diffusionssperre ist namlich so diinn und ver- 
letzlich, daB es einer weiteren Schutzschicht bedarf . Das 
Basisrohr liegt relativ locker in den beiden JJmhullungen, 
so daB cine Sicherung gegen ein Verschieben in Langsrichtung 
erforderlich ist. Diese wird dadurch bewirkt, daB in 
regelmaBigen Abstanden die beiden Uberziige mit dem Basils-, 
rohr verschweiBt sind; in den dazwischenliegenden Ab- 
schnitten ist zumindest zwischen dem Basisrohr und der 
eigentlichen Diffusionssperre unter anderem Luf t einge- 
schlossen. 
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1 Auch ein derartiges Rohr ist in mehrfacher Hinsicht nach- 
teilig. Zum einen kann dcr zwischen den Schwci&bef estigun- 
gen miteingeschlosscne Sauerstoff noch imraer durch das Ba- 
sisrohr in das Heizmedium dif f undieren, da sich dieser 
5 Luftsauerstoff innerhalb der Dif fusionssperre befindet. 
Zum anderen wirken die zwangslaufig mit in den FuBboden 
eingegossenen Luftpolster hemmend bei der Warmciibertragung 
von dem Heizmedium auf den FuBboden, so daB eine erhebli- 
che Ansprechverzogerung der FuBbodenheizung die Folge ist. 
10 Schliefilich ist trotz der Schutzschicht die Beschadigungs- 
gefahr relativ hoch, da sich der Uberzug wegen seiner 
lockeiren Auf lage ieicht an Vorspriingen und Spitzen ver- 
fangt und dann bei Bef reiungsversuchen oder fortgesetzter 
Bewegung zerrissen wird. \ 

15 

Es ist demnach Aufgabe der Erfindung, ein ummanteltes Rohr 
der eingangs genannten Art zu schaffen, das gegenuber un- 
**' geschiitzten Basisrohren kein verschlechtertes thermisches 
Verhalten zeigt, das keiner ubermaBigen Beschadigungsge- 
20 fahr ausgesetzt ist und das dennoch weitgehend undurchlas- 

sig fur Sauerstoff ist. 

... i 

; ■ * - 

Zur Losung dieser Aufgabe schlSgt die Erf indung vor , daB 

■ * i 

der. Uberzug weitgehend die Diffusion von Sauerstoff hemmt 
25 und elastisch ausgebildet ist und eng an dem Basisrohr an- 
liegt, oder auf diesem fest haftet. 

GemaB der Erfindung wird ein KompromiB vorgeschlagen zwi- 
schen Handhabtfarkeit und dif fusionshemmenden Eigenschaften« 
Im Gegensatz zu den bisherigeri Sperren wird beispielsweise 
eine Dif fusion shemmung von 99 % erreicht, bezogen attf eine 
100 jim dicke Kunststof folie , dafiir bleibt c*as 

ummantelte Rohr, das ein Verbundmaterial ist, jedoch in 
derselben Weise handhabbar wie die bisherigen, nicht umman- 
telten Rohre, so daB sich fiir die Verarbeitung so gut wie 
kein Unterschied ergibt. Da .der Uberzug gemaB der Erfin- 
dung eng an dem Basisrohr anliegt oder fest an ihra haftet, 
tritt weder eine Herabsetzung des WSrmeiiber gangs von dem 
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1 H^zmedioni auf den Fuflboden ein, noch kann sich der Uber- 
zug an scharfen Kanten oder Spitzen verfangen Oder verha- 
ken. 

5 D i:?. leicht elastischen Eigenschaf ten des Uberzuges gestat- 
ten, letzteren mit .einer Vorspannung an "dem Basisrohr an- 
liegen zu lasscn, oder ihn festhaftend auf der Oberflache 
des Basisrohres auszubilden, sa daB auch in Bogen und Bie- 
. gungen so gut . wie. keine Aufwellungen vorkommen. Die Dicke 
vjq des Uberzuges betragt vorzugsweise mindestens ca. 250 \im, 
im Interesse einer guten Robustheit ist sie jedoch doppelt 
so groB. 

Es wurde schon angedeutet, daB die Angaben in Prozent fur 
15 die diffusionshemmende Wirkung von Kunststoffen und Kunst- 
stoffolien auf eine Schichtdicke von 100 um bezogen wird , 
so daB die tatsachliche Hemmungswirkung gegen ein Hin- 
durchdiffundieren von Sauerstoff deutlich hoher als 99 Pro- 
zent. liegt, wenn der bevorzugte Dickenbereich eingehalten 
20 wird. Als Material fur den Uberzug komrat PVA f PETP, PBTP, 
PVDC, PA, SAN oder einer Mischung dieser Polymeren in Fra- 
ge. 

- Besonders gute Ergebnisse konnten mit einem Uberzug er- 
25 zielt werden, der aus einer Mischung von PVDC mit PU be- 
steht. Durch den Zusatz von PU wird die Mischung weicher 
und elastischer. Das gewichtsbezogene MischungsverhSltnis 
dieser beiden Komponenten soil etwa in einem Bereich von 
1:1 bis 20:Miegen. Mit einem MischungsverhSltnis von 
ca. 9:1 lassen sich nach den bisherigen Versuchen neben 
einer fast vollstandigen Sperre gegenUber der unerwtinsch- 
ten Sauerstoffdiffusion Eigenschaf ten erzielen, die in 
■ dieser Verbindung fiir den hier vorliegenden Zweck optimal 
sind und dem so ummantelten Rohr eine sehr hohe Qualitat 
35 verleihen. 

/-•M Dauerversuch hat sich gezeigt, daB die Sperre fur die 
. Sauerstoffdiffusion gegenilber dem nicht-ummantelten Rohr 
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* den Durchgang um GroBenordnungen verringert. Wahrend das 
nicht-ummantelte Rohr einon Sauerstof f durchlaB von 0,431 
cm 3 pro 24 h zeigt, reduziert sich der Sauerstof f durchlaB 
- bei dem gleichen Rohr, das jedoch mit eineni knapp 0,25 mm 
5 dicken Uberzug aus einer Mischung von PVDC mit PO im Ver- 
haltnis von 9:1 versehen ist, auf 0,00158 cm 3 prtf 24 h. 
- . Mit diesem Ergebnis ist das in* dieser. Weise erf indungsge- 
maB ummantelte Rohr alien anderen Losungen bei weitem uber- 
legen, veil eine Unterbrechung des Uberzuges aufgrund unbe- 
10 absichtigter Verletzungen desselben wegen der Robustheit 
des Oberzugsmaterials so gut wie ausgeschlossen ist. Die 
vorstehend angegebenen Werte ftir den Sauerstof fdurchlaB 
sind somit auch fiir die Praxis maBgebend, was von anderen 
Losungen wegen der Verletzlichkeit der Materialien oder 
15 Teile, mit den en das Basisrohr umgeben wird, nicht sagen 
kann. ■ ♦ 

Die weiteren, berelts oben angesprochenen Eigenschaften 
dieser Mischung aus PVDC und PU beziehen sich vor allem 
auf eine hervorragende Flexibilitat und Elastizitat des 
Oberzugsmaterials, so daB dessen Verarbeitbarkeit , wenn das. 
Bohr in engen Bogen verlegt wird, sehr erleichtert wird, 
weil der Uberzug Formanderungen des Basisrohres leicht fol- 
: gen kann , ohne daB sich an dem Verbund zwischen dem Uber- ' -.'] 
zug und dem Basisrohr etwas Sndert. Das gilt insbesondere 
-f ur. .sblche Verbtindrohre , die durch Co-Extrusion erzeugt 
worden sind und bei denen eine besonders gute Haftung zwi- 
schen Basisrohr und Uberzug vorhanden ist. 



Dariiber hinaus laBt sich bei diesem Rohr keine Anfallig- 
keit gegen Versprodung feststellen, und bereits bei** der 
Herstellung der Mischung ergibt sich noch zusatzlich der 
Vorteil geringerer Aggressivitat gegenuber den Misch- und 
Extrudereinrichtungen . 

^Besonders gut hat sich eine Kunststof fmischung aus PVDC . 
■ und PU-ESTANE 5821 von de* Fiona B . F- Goodrich bewShrt. 
Nach dem Mischen der granulat- bzw. pulverf ormigen , han- 
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dels iib lichen Materialien wird die Mischung auf ca. 150 - 
160°C erwarmt und verflussigt, um anschlieBend direkt ei- 
nem ublichen Extruder zugefuhrt zu werden. Damit laBt sich 
die Mischung homogen extrudieren. Die Bedingungen entspre- 
chen weitgehend der Extrusion von Saran, jedoch sind auch 
Versuchsreihen mit Schnecken, die flir PVC geeignet sind r 
ohne Unterschied im Verarbeitungsergebnis benutzt worden. 
Nachstehend werden weitere Angaben gemacht, die jedoch 
nicht notwendigerweise die bevorzugte Mischung aus PVDC 
und PU voraussetzen. 

Das Aufbringen des Uberzuges auf das Basisrohr erfolgt am 
einfachsten mit Hilfe eines Extruders, der mit einer Ring- 
diise versehen ist, wobei die innere Wandung der Ringdiise 
ein Flihrungsrohr fiir das schon fertige Basisrohr bildet. 
Das in iiblicher Weise verf lussigte Grundmaterial wird mit 
einem Druck von 8-11 bar aus der Ringdiise gedriickt; auf- 
grund der- natiirlichen Schrumpfbewegung u.a. infolge der 
Abkiihlung legt sich der Uberzug mit leichter Vorspannung 
an das Basisrohr wenige Millimeter nach der Ringdiise an. 
Uber die Durchlaufgeschwindigkeit des Basisrohres wird 
die Dicke des Uberzuges bestimmt. Abweichend davon kann 
der Extrudiervorgang auch so eingerichtet sein, daB das 
aus dem Extruder austretende Uberzug smaterial direkt auf 
das Basisrohr gerichtet ist, wobei die Dicke des Uberzu- 
ges durch eine Kalibrierdlise des bereits ummantelten Roh- 
res bestimmt wird. 

Das Kunststof f rohr gemaB der Erfindung kann auch in einem 
Arbeitsgang durch Co*"- Extrusion von Basisrohr und Uberzug 
mittels iiblicher Co-Extrusion stechnik mit den dafUr erhSlt- 
lichen Anlagen hergestellt werden. Dadurch wird eine liber- 
raschend gute Haftung des Uberzuges auf dem Basisrohr er- 
reicht, die sich besonders vorteilhaft bei der Verlegung 
von gekrummten Passagen bespielsweise in Verbindung mit 
einer FuBbodenheizung auswirkt. 

Unabhangig von der Herstellung des Verbundrohres kann ei- 
ne zweite Schutzununantelung aus PE als mechanischer Schild 
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gegen Beschadigungeo -des 4 Jborzuge*s vorhanden scin. Auch die- 
se UnukNiteluna kan~ "dlt-rch" -Extrusion ji^Lgebracht sein. 



Drnm^itelung kan^ "dlrrch" -Extrusion Jtojig 



Nachfolgend. wird ein Ausf uhrungsbeispiel , das in der Zeich- 
nung dargestellt ist, nSher erlautert; die einzige Figur 
zeigtt 

eine isometrische Ansicht eines ummantelten Rohrstiickes 
gemSB der Erfindung mit glattgeschnittener Front und 
gebrochen dargestelltem Uberzug . 

Das erf indungsgemaBe ummantelte Rohr ist auf eine Haspel 
oder dergl. aufgewickelt und wird als Meterware gehandelt, 
venn die auf einer Haspel aufgespulte LMnge im Einzelfall 
'zu groB ist, Es laBt sich' mit den herkommlichen Werkzeugen 
durchtrennen, wobei ein Schnitt sowohl das Basisrohr 1 als 
auch den Uberzug 2 durchtrennt. Das Basisrohr besteht aus 
eineiii vernetzten Pblyathylen oder Polypropylen und ist ge- 
geberienfalls in der Masse eingefarbt. Darauf ist der Uber- 
zug 2 aufgebracht, der eng an dem Basisrohr anliegt, und 
sogar eine geringe Vorspannung aufweist, so daB Verfor- 
inungsreserven vorhanden sind. In dieser Weise laBt sich das 
erfindungsgemSBe Rohr biegen, ohne Wellen zu werfen, so 
daB stets ein guter Kontakt zwischen der AuBenflache des 
Bohres und dem entsprechenden FuBboden bei Verwendung fur 
eine FuBbodenheizung gewShrleistet ist. 

• *•>. ■**..**' 

Die Dicke des Uberzuges 2 betragt ca. 250 inn, um eine fast 
vollstandige Dif fusionssperre zu bewirken. Aus Griinden 
groBerer Robustheit. ist jedoch die Dicke des -Uberzuges 
2 in der Regel gr&Ber -gewahlt und betragt z. B r 300 oder 
400 iim oder mehr, so daB die Sperrwirkung ftir Sauerstoff 
noch groBer ist. Die Dicke des Uberzuges wird auch nach 
wirtschaftlichen Gesichtspunkten gewahlt, weil eine unno- 
tige Starke die Kosten erhoht. Im allgemeinen wird deshalb 
eine Starke von 0,25 - 0,5 mm eingehalten. Bei der Aufbrin- 
gung des Uberzuges 2 auf das Basisrohr 1 wird yorzugsweise 
.eine Ririgduse verwendet, deren Spaltbreite 0 f 5 mm betragt, 
so daB der Uberzug 2 in dieser Dicke oder diinner entsteht, 
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wobei die dunneren StSrken durch eine raschere Fortbewegung 
des Basis rohres durch den Uberzugextruder erreicht werden. 
Dabei betragt der Durchmesser des Basisrohres z. B. 20 rm, 
wahrend die Wands tSrke 2,5 mm betragt. 

Die im vorliegenden Fall fur die Ummantelung von Basisroh- 
ren insbesondere aus PolySthylen oder Polypropylen verwen- 
dete Polymermischung aus PVDC mit PU eignet sicb auch fur 
andere Zwecke mit • ahnlichen Anf orderungen , so daB die Ver- 
wendung nicht auf den zuvor beschriebenen Anwendungszweck 
beschrankt 1st. Die-Mischung aus PVDC mit PU kanh auch fur 
andere Verbundsysteme , bei denen eine Sperrwirkung er- 
wunscht ist, verwendet werden. 



♦ 
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